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RESUMEN 
El trabajo tiene la finalidad de establecer y fortalecer la visión en el taller electromecánico en vista 
de la necesidad de ampliar el conocimiento teórico que es utilizado en los grandes talleres en 
nuestro país y fuera de él, logrando de esta manera aportar con la actualización de conocimientos 
que se manejan en la actualidad para beneficio de él trabajador, evitando así inseguridad y daños a 
la vista del ser humano. Tiene como propósito principal dar a conocer a la nueva generación de 
profesionales sobre la importancia de la iluminación que se necesita en el taller. La información 
obtenida está basada en la investigación, es un estudio documental de manera metodológica con 
experimentación. La luminotecnia es la ciencia que estudia las distintas formas de producción de 
luz así como su control y sus aplicaciones, es decir es el arte de la iluminación artificial. 
PALABRAS CLAVES: LUMINOTECNIA, SISTEMAS DE GENERACIÓN DE LUZ, TERMO 
RADIACIÓN,  FUENTES DE LUZ, TIPOS DE LUMINISCENCIA, SISTEMAS DE 
ILUMINACIÓN. 
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ABSTRACT 
The present Project has the objective of establishing and strengthening the vision in the electro 
mechanic workshop due to the need to extend the theoretical knowledge that is used in major 
workshops of our country and outside it, thus achieving with updated knowledge, actually handled 
for the worker´s benefit, avoiding the insecurity and damage view. It’s main purpose is to let the 
new generation of professionals be informed about the lightning that is needed in the workshop. 
The information reached is based upon the investigation. It is a documental study prepared in a 
methodological way with experimentation. The lightning is the science that studies the various 
ways of light production as well as their control and their applications, in other words, it is the art 
of artificial illumination. 
KEYWORDS: LUMINISCENCE, LIGHT GENERATION SYSTEMS, TERMO RADIATION, 
LIGHT SUPPLIES, TYPES OF LIGHTNING, LINHTING SYSTEMS. 
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INTRODUCCIÓN 
El trabajo mostrado, nace con la necesidad de proveer a los futuros tecnólogos una herramienta 
muy útil y a la vez compleja sobre el gran mundo que encierra hoy por hoy la tecnología, la cual se 
presenta el trabajo de proyecto teórico a base de sistemas de generación de luz, termo radiación, 
luminiscencia, etc.; contenidos en los que conocemos como Luminotecnia. 
Por lo general, la persona que se encarga del proyecto y la ejecución de una instalación eléctrica, 
no la relaciona con el problema de la iluminación en talleres electromecánicos, considerando para 
esto, eficiencia luminosa, estética y economía; esto hace necesario el conocimiento de algunos 
conceptos de iluminación y su relación directa con las instalaciones eléctricas en el concepto 
clásico de las mismas. 
Es importante reconocer que en la era actual en la que el desarrollo, prácticamente no hay un 
campo de actividad humana en donde no se esté utilizando mecanismos eléctricos, por este motivo 
ha sido la preocupación de la creación de este trabajo escrito que servirá en la capacitación de 
futuros técnicos, acelerando los procesos para obtener resultados confiables, completos y efectivos.  
Dicho proyecto permitirá tener una mejor preparación y lograr una adecuada capacitación para 
hacer frente a los desafíos en el campo técnico. La luminotecnia es el arte de la iluminación 
artificial, para fines específicos, sean científicos, tecnológicos etc. Actualmente es muy utilizada 
para esto se debe tener en cuenta las fuentes de luz, los tipos de iluminación sacando así las 
conclusiones, recomendaciones y aplicaciones correspondientes, en base a esta investigación se 
beneficiaran tanto alumnos como docentes de la escuela de Educación Técnica. 
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CAPÍTULO I 
EL TEMA 
 
Delimitación del tema a investigarse 
La presente monografía sobre la “Luminotecnia aplicada a un taller electromecánico” es aplicada 
en el servicio empresarial que corresponde a una investigación documental en la que se dará a 
conocer la importancia de la luz eléctrica y su aplicación. 
Los diferentes tipos de luminotecnia son de ambiente, puntual, decorativa, funcional y cinética el 
cual cada uno tiene una funcionalidad y suple unas necesidades específicas. 
A base del presente trabajo se pretende mejorar el manejo de la luminotecnia aplicada a un taller 
electromecánico conociendo sus respectivas aplicaciones. 
 
 
OBJETIVOS 
GENERAL 
Proporcionar al técnico o tecnólogo los conocimientos de luminotecnia en el taller electromecánico 
que se requieren para el diseño de iluminación en el espacio arquitectónico interior y exterior, así 
como los elementos y materiales que intervienen en su aplicación.  
 
ESPECÍFICOS 
1. Analizar la importancia de la luminotecnia en base a la necesidad del taller                                                                                                            
electromecánico que va ser utilizado. 
2. Establecer los principales campos en los cuales se pueda aplicar la Luminotecnia. 
3. Ejecutar una práctica tomando en cuenta los principios fundamentales de la 
luminotecnia en el taller.  
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JUSTIFICACIÓN 
Esta monografía se realizó en los talleres electromecánicos y empresas en donde se produce gran 
variedad de accidentes al trabajador u operador de máquinas industriales el cual tenemos la 
necesidad de aclarar los conocimientos teóricos que son utilizados en las mismas, establecidas ya 
en los países desarrollados, con el fin de ponerlas en práctica, logrando de esta manera garantizar la 
seguridad visual aportando con la  actualización de contenidos que se manejan en la actualidad y 
dar a conocer la importancia de la Luminotecnia y sus dispositivos de iluminación utilizados. 
Cabe reiterar que la aplicación de la luminotecnia en el taller es una de las mejores opciones que se 
pueden utilizar a nivel electromecánico, puesto que en épocas anteriores solo se podía contar con 
luz natural del día. 
Estos y otros procedimientos se revisaron en el presente trabajo monográfico y se desarrolló un 
contenido teórico actualizado y que tiene como base la aplicación de la luminotecnia aplicada en el 
taller electromecánico.  
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CAPÍTULO II 
Cuadro No 1 
Cuerpo de la Monografía 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LUMINOTECNIA 
SISTEMAS DE GENERACIÓN DE LUZ 
TERMO RADIACIÓN LUMINISCENCIA 
LUZ ARTIFICIAL 
FUENTES DE 
LUZ 
TIPOS DE 
ILUMINACIÓN 
SISTEMAS DE 
ILUMINACIÓN 
INCANDESCENTES 
DE FILAMENTO 
INCANDESCENTES 
HALÓGENAS 
DESCARGA 
FLUORESCENTES 
GENERAL  
PUNTUAL 
DE AMBIENTE 
DECORATIVA 
DIRECTA 
INDIRECTA 
SEMI DIRECTA 
SEMI INDIRECTA 
DIFUSA 
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FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
Guión de Contenidos 
LUMINOTECNIA 
1.- Luminotecnia 
 
1.1 Introducción 
 
Es necesario estudiar los conceptos básicos de luminotecnia para conocer y entender los 
fenómenos que trata y aplicarlos en los elementos de alumbrado que iremos estudiando. 
Difícilmente seremos capaces de analizar un dispositivo de alumbrado y sus elementos 
auxiliares para su montaje o reparación, si no tenemos los conocimientos básicos sobre su 
funcionamiento y sus posibles montajes. Tampoco sacaremos el rendimiento adecuado a una 
instalación de alumbrado si no conocemos los fundamentos básicos sobre luminotecnia, para 
aplicarlos a varios sistemas de alumbrado actual. 
 
Es sobradamente conocida la diferencia que hay entre un ambiente iluminado y otro obscuro. 
Cuando un observador se encuentra en un ambiente iluminado, percibe sensaciones que le 
permiten distinguir y reconocer los objetos que los rodean, mientras que en un ambiente obscuro 
dejan de producirse dichas sensaciones. Más de la mitad delas informaciones sensoriales 
recibidas por el hombre son de tipo visual, es decir, tienen como origen primario la acción de la 
luz. 
 
El hombre ha empleado diversos métodos para iluminarse como: hogueras, antorchas, lámparas 
de aceite, lámparas de carburo, velas de cera, etc. Cuando, en 1879, Thomas Alva Edison 
inventa la lámpara eléctrica, se superaron todas las formas de alumbrado artificial existentes 
hasta la fecha. 
En la actualidad, las lámparas han evolucionado tanto que existe un diseño para cada tipo de 
aplicación 
 
1.2 Concepto 
La luz es también, como la electricidad, el calor, etc. una de las manifestaciones de la energía. 
Se puede producir de varias maneras; calentando hasta la incandescencia cuerpos sólidos o 
gases (fundamento de las lámparas incandescentes), en cuyo caso se obtiene además energía 
calorífica, generalmente en forma de pérdida, o bien se puede obtener también energía luminosa 
por medio de una descarga eléctrica entre dos placas de material conductor sumergido en un gas 
6 
 
ionizado o en un vapor metálico (de mercurio, de sodio, etc.) éste es el fundamento de las 
lámparas de descarga. En todos estos casos, a los manantiales luminosos ha de 
proporcionárseles energía (calorífica, eléctrica, etc.) que se transforma en energía luminosa. Así, 
en una lámpara eléctrica se consume energía eléctrica, en una lámpara de gas se consume 
energía química que suministra gas, etc. 
 
1.3 Definición 
La luminotecnia es el conjunto de técnicas derivadas de las leyes de la física, aplicadas en la 
arquitectura, la ingeniería y la construcción para proporcionar un ambiente propicio para el 
adecuado desarrollo de la tarea visual. 
Por ello podemos afirmar que la luminotecnia es la ciencia que estudia las distintas formas de 
producción de luz, así como su control y aplicación, es decir, es el arte de la iluminación con luz 
artificial para fines específicos como domésticos, industriales o artísticos. 
1.4 Principios generales  
 Proveer la visibilidad requerida, basado en la tarea a realizarse y los objetivos económicos. 
 Brindar iluminación de alta calidad mediante niveles de iluminancia uniformes y mediante 
la minimización de efectos negativos de brillo directo y reflejado. 
 Escoger luminarios estéticamente complementarios a la instalación con características 
mecánicas, eléctricas y de mantenimiento, diseñadas para minimizar el costo operativo. 
 Minimizar el uso de energía al tiempo que se consiguen los objetivos de visibilidad, calidad 
y estéticos. Hay dos puntos para la solución de un problema de diseño.  
El primero es seleccionar los luminarios que están diseñados para controlar la luz de una manera 
efectiva y con alta eficiencia energética. El segundo es aplicarlos al proyecto con toda la 
habilidad e inventiva que el diseñador pueda lograr para obtener el mejor fruto de sus 
conocimientos y de todas las fuentes confiables a su disposición. 
 
2.- Sistemas de Generación de Luz 
Los sistemas de generación de luz por medio de energía eléctrica son dos: 
 Termo radiación: se basa en la radiación de luz y calor por parte de un cuerpo caliente.  
A este sistema pertenece el alumbrado incandescente. 
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 Luminiscencia: se basa en una descarga eléctrica en un recinto cerrado en el que se 
encuentra un gas y en el que se produce una radiación. A este sistema pertenece el 
alumbrado fluorescente y de descarga en gas  
 
2.1 Principios 
2.1.1 Fuentes de luz 
Las fuentes de luz (lámparas) producen la luz de distintas formas: 
 Calentando cuerpos sólidos hasta alcanzar su grado de incandescencia (fundamento de las 
lámparas incandescentes). 
 Provocando una descarga eléctrica en el seno de un gas. 
 Provocando una descarga en un cuerpo sólido (LED). 
 
Una fuente de luz es un aparato receptor que es aquel que utilizamos en una instalación para 
transformar energía eléctrica en energía de otro tipo.  
 
En el caso que se nos atañe las fuentes de luz las transforman en energía luminosa. 
 
En esta unidad realizamos un estudio de las lámparas más significativas de cada sistema de 
alumbrado distinguiendo dos grandes grupos: 
 
 Alumbrado incandescente 
 
 Alumbrado de descarga en gas, correspondiente al alumbrado fluorescente 
 
Cuadro No 2 
Aspectos más significativos de las Magnitudes Fundamentales de la  
Luminotecnia 
Magnitud Formula Unidad Definición rápida 
Flujo 
luminoso 
Φ 
 
Lumen    
(Lm) 
Cantidad de luz emitida por una fuente en 
todas direcciones 
 
Rendimiento  η = Φ/P Lumen/vatio    
(Lm/W) 
Flujo que emite una fuente por cada vatio 
consumido 
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Intensidad I = Φ/ω Candela     
(Cd) 
Cantidad de luz emitida por una fuente en una 
dirección dada 
Iluminancia  E = Φ/S Lumen/m2     
(lx) 
Cantidad de luz que incide sobre la unidad de 
superficie 
Luminancia L = I/S 
 
Candela/m2  
(Cd/m2 ) 
Intensidad luminosa por unidad de superficie 
aparente de una fuente que emite luz o que la 
refleja, captada por el ojo humano 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
Vida de la Lámpara 
Las lámparas incandescentes dejan de funcionar de manera brusca, aunque mantienen 
prácticamente constante el flujo luminoso a lo largo de toda su vida; sin embargo, en el resto de 
fuentes de luz se produce una depreciación del flujo luminoso emitido a lo largo de su vida, por 
lo que es importante determinar cuándo deja de ser funcional, pues suele ser mucho tiempo 
antes de dejar de funcionar. 
Teniendo en cuenta lo anterior se establecen dos conceptos: 
 
- Vida media: Indica el número de horas de funcionamiento a las cuales la mortalidad de un 
lote representativo de fuentes de luz del mismo tipo alcanza el 50 % en condiciones 
estandarizadas. 
- Vida útil (económica): Indica el tiempo de funcionamiento en el cual el flujo luminoso de la 
instalación ha descendido a un valor tal que la fuente de luz no es rentable y es recomendable 
su sustitución, teniendo en cuenta el costo de la lámpara, el precio de la energía consumida y 
el costo de mantenimiento. 
 
A continuación se muestran valores orientativos de estos tiempos: 
 
 
Cuadro No 3 
Vida de la Lámpara 
Lámpara Vida Media 
(horas) 
Vida Útil 
(horas) 
Incandescencia 1.000 1.000 
Incandescencia Halógena 2.000 2.000 
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Fluorescencia Tubular 12.500 7.500 
Fluorescencia Compacta 8.000 6.000 
Vapor de Mercurio a Alta Presión   24.000 12.000 
Luz Mezcla 9.000 6.000 
Vapor de Sodio a Baja Presión 22.000 12.000 
Vapor de Sodio a Alta Presión 20.000 15.000 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
 
Propiedades Cromáticas 
Las lámparas se pueden clasificar en función de su Índice de Reproducción Cromática (Ra) de 
la siguiente manera: 
 
Cuadro No 4 
Propiedades Cromáticas 
 
Clase Ra 
1 A ≥ 90 
1 B 80 ÷ 89 
 2 A 70 ÷ 79 
2 B 60 ÷ 69 
3 40 ÷ 59 
4 < 20 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
 
La siguiente tabla muestra los tipos de lámparas en función de sus características de temperatura 
de color e índice de reproducción cromática. 
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Cuadro No 5 
Tipos de lámparas en función de sus características de temperatura de color e índice de 
reproducción cromática. 
 
 
≥ 90 
 
1 A 
Halógenas Fluorescencia 
lineal y 
compacta 
Fluorescencia 
lineal 
y compacta 
Fluorescencia 
lineal y 
compacta 
Halogenuros 
metálicos y 
cerámicos 
Halogenuros 
metálicos y 
cerámicos 
 
80-89 
 
1 B 
Fluorescencia 
lineal y 
compacta 
Fluorescencia 
lineal y 
compacta 
Fluorescencia 
lineal 
y compacta 
Halogenuros 
metálicos y 
cerámicos 
Halogenuros 
metálicos y 
cerámicos 
Sodio blanco 
70-79 2 A 
 
Halogenuros 
Metálicos 
Halogenuros 
Metálicos 
Halogenuros 
Metálicos 
< 70 
 
2 B, 3, 4 
 
Mercurio Mercurio 
 
 
 Sodio 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
 
2.2 Lámparas incandescentes 
Las lámparas incandescentes fueron la primera forma de generar luz a partir de la energía 
eléctrica.  
Desde que fueran inventadas, la tecnología ha cambiado mucho produciéndose sustanciosos 
avances en la cantidad de luz producida, el consumo y la duración de las lámparas. Su principio 
de funcionamiento es simple, se pasa una corriente eléctrica por un filamento hasta que este 
alcanza una temperatura tan alta que emite radiaciones visibles por el ojo humano. 
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La incandescencia 
Todos los cuerpos calientes emiten energía en forma de radiación electromagnética. Mientras 
más alta sea su temperatura mayor será la energía emitida y la porción del espectro 
electromagnético ocupado por las radiaciones emitidas. Si el cuerpo pasa la temperatura de 
incandescencia una buena parte de estas radiaciones caerán en la zona visible del espectro y 
obtendremos luz. 
Figura No 1 
Espectro electromagnético 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
 
2.2.1 Obtención de la Incandescencia 
La incandescencia se puede obtener de dos maneras. La primera es por combustión de alguna 
sustancia, ya sea sólida como una antorcha de madera, líquida como en una lámpara de aceite o 
gaseosa como en las lámparas de gas. La segunda es pasando una corriente eléctrica a través de 
un hilo conductor muy delgado como ocurre en las bombillas corrientes. 
Figura No 2 
Rendimiento de una lámpara incandescente 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
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La producción de luz mediante la incandescencia tiene una ventaja adicional, y es que la luz 
emitida contiene todas las longitudes de onda que forman la luz visible o dicho de otra manera, 
su espectro de emisiones es continuo.  
De esta manera se garantiza una buena reproducción de los colores de los objetos iluminados. 
2.2.2 Características de una Lámpara Incandescente 
Entre los parámetros que sirven para definir una lámpara tenemos las características 
fotométricas: la intensidad luminosa, el flujo luminoso y el rendimiento o eficiencia. Además de 
estas, existen otros que nos informan sobre la calidad de la reproducción de los colores y los 
parámetros de duración de las lámparas. 
2.2.3 Características cromáticas de la Lámpara Incandescente 
A la hora de describir las cualidades cromáticas de las fuentes de luz hemos de considerar dos 
aspectos. El primero trata sobre el color que presenta la fuente. Y el segundo describe cómo son 
reproducidos los colores de los objetos iluminados por esta. Para evaluarlos se utilizan dos 
parámetros: la temperatura de color y el rendimiento de color que se mide con el IRC. 
La temperatura de color: Es la que hace referencia al color de la fuente luminosa. Su valor 
coincide con la temperatura a la que un cuerpo negro tiene una apariencia de color similar a la 
de la fuente considerada. 
Esto se debe a que sus espectros electromagnéticos respectivos tienen una distribución espectral 
similar. Conviene aclarar que los conceptos temperatura de color y temperatura de filamento 
son diferentes y no tienen por qué coincidir sus valores. 
El rendimiento en color: Es la contra, realiza referencia a cómo se ven los colores de los 
objetos iluminados. Nuestra experiencia nos indica que los objetos iluminados por un 
fluorescente no se ven del mismo tono que aquellos iluminados por bombillas. 
En el primer caso destacan más los tonos azules mientras que en el segundo lo hacen los rojos. 
Esto se debe a que la luz emitida por cada una de estas lámparas tiene un alto porcentaje de 
radiaciones monocromáticas de color azul o rojo. 
Para establecer el rendimiento en color se utiliza el índice de rendimiento de color que compara 
la reproducción de una muestra de colores normalizada iluminada con nuestra fuente con la 
reproducción de la misma muestra iluminada con una fuente patrón de referencia. 
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Figura No 3 
Efecto de la luz coloreada sobre el color de los objetos. 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
 
2.2.4 Características de la duración de vida de las lámparas Incandescentes 
Para determinar la vida de una lámpara disponemos de diferentes parámetros según las 
condiciones de uso definidas. 
 La vida individual: Es el tiempo transcurrido en horas hasta que una lámpara se estropea, 
trabajando en unas condiciones determinadas. 
 La vida promedio: Es el tiempo transcurrido hasta que se produce el fallo de la mitad de 
las lámparas de un lote representativo de una instalación, trabajando en unas condiciones 
determinadas. 
 La vida útil: Es el tiempo estimado en horas tras el cual es preferible sustituir un conjunto 
de lámparas de una instalación a mantenerlas.  
Esto se hace por motivos económicos y para evitar una disminución excesiva en los niveles de 
iluminación en la instalación debido a la depreciación que sufre el flujo luminoso con el tiempo. 
Este valor sirve para establecer los periodos de reposición de las lámparas de una instalación. 
 La vida media Es el tiempo medio que resulta tras el análisis y ensayo de un lote de 
lámparas trabajando en unas condiciones determinadas. 
La duración de las lámparas incandescentes está normalizada; siendo de unas 1000 horas para 
las normales, para las halógenas es de 2000 horas para aplicaciones generales y de 4000 horas 
para las especiales. 
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2.2.5 Factores externos que influyen en el funcionamiento de las lámparas Incandescentes 
Los factores externos que afectan al funcionamiento de las lámparas son la temperatura del 
entorno dónde esté situada la lámpara y las desviaciones en la tensión nominal en los bornes. 
La temperatura ambiente: no es un factor que influya demasiado en el funcionamiento de las 
lámparas incandescentes, pero sí se ha de tener en cuenta para evitar deterioros en los materiales 
empleados en su fabricación. En las lámparas normales hay que tener cuidado de que la 
temperatura de funcionamiento no exceda de los 200º C para el casquillo y los 370º C para el 
bulbo en el alumbrado general. Esto será de especial atención si la lámpara está alojada en 
luminarias con mala ventilación.  
En el caso de las lámparas halógenas es necesaria una temperatura de funcionamiento mínima 
en el bulbo de 260º C para garantizar el ciclo regenerador del wolframio.  
En este caso la máxima temperatura admisible en la ampolla es de 520º C para ampollas de 
vidrio duro y 900º C para el cuarzo. 
Las variaciones de la tensión: se producen cuando aplicamos a la lámpara una tensión 
diferente de la tensión nominal para la que ha sido diseñada. Cuando aumentamos la tensión 
aplicada se produce un incremento de la potencia consumida y del flujo emitido por la lámpara 
pero se reduce la duración de la lámpara. Análogamente, al reducir la tensión se produce el 
efecto contrario. 
Figura No 4 
Efecto de las variaciones de tensión (%) sobre las características 
de funcionamiento de las lámparas incandescentes 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
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2.2.6 Partes de una lámpara Incandescente 
Las lámparas incandescentes están formadas por un hilo de wolframio que se calienta por efecto 
Joule alcanzando temperaturas tan elevadas que empieza a emitir luz visible. 
Para evitar que el filamento se queme en contacto con el aire, se rodea con una ampolla de 
vidrio a la que se le ha hecho el vacío o se ha rellenado con un gas. 
El conjunto se completa con unos elementos con funciones de soporte y conducción de la 
corriente eléctrica y un casquillo normalizado que sirve para conectar la lámpara a la luminaria. 
 
Figura No 5 
Partes de una Bombilla 
 
 
 
 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
 
Ampolla o bulbo 
La ampolla es una cubierta de vidrio que da forma a la lámpara y protege el filamento del aire 
exterior evitando que se queme. Si no fuera así, el oxígeno del aire oxidaría el material del 
filamento destruyéndolo de forma inmediata. 
Las ampollas pueden ser de vidrio transparente, de vidrio blanco translúcido o de colores 
proporcionando en este último caso una luz de color monocromática en lugar de la típica luz 
blanca. 
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Filamento 
Para que una lámpara incandescente emita luz visible, es necesario calentar el filamento hasta 
temperaturas muy elevadas.  
Como la temperatura depende de la resistencia eléctrica es necesario que esta última sea muy 
elevada. Para conseguirlo podemos actuar de dos formas. En primer lugar, que el filamento esté 
compuesto por un hilo muy largo y delgado; de esta manera los electrones tendrán más 
dificultad para pasar por el cable y aumentará la resistencia. Y la segunda posibilidad es 
emplear un material que tenga una resistividad eléctrica elevada. 
Para mejorar la eficacia luminosa de las lámparas se arrolla el filamento en forma de doble 
espiral. De esta manera se consigue que emitiendo la misma cantidad de luz, el filamento 
presente una menor superficie de intercambio de calor con el gas que rellena la ampolla, por lo 
que las pérdidas por este motivo se reducen al mínimo. 
En la actualidad el material más empleado para los filamentos es el tungsteno o wolframio (W)  
por sus elevadas prestaciones que se ajustan a los requisitos exigidos además de ser una materia 
prima asequible. 
Soporte del filamento: vástago, varillas de soporte e hilos conductores 
El filamento está fijado a la lámpara por un conjunto de elementos que tienen misiones de 
sujeción y conducción de la electricidad. 
Los hilos conductores transportan la electricidad desde el casquillo a los hilos de soporte a 
través del vástago. Para evitar el deterioro de las varillas de soporte es necesario un material, 
normalmente se usa el molibdeno, que aguante las altas temperaturas y no reaccione 
químicamente con el tungsteno del filamento. 
El vástago es de vidrio con plomo, un material con excelentes propiedades de aislante eléctrico, 
que mantiene separada la corriente de los dos conductores que lo atraviesan. Además, y gracias 
a su interior hueco sirve para hacer el vacío en  la ampolla y rellenarla de gas (cuando se 
requiera). 
Gas de relleno 
Aunque antiguamente se hacía el vacío en el interior de la ampolla, en la actualidad se rellena 
con un gas inerte por las ventajas que presenta. Con el gas se consigue reducir la evaporación 
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del filamento e incrementar la temperatura de trabajo de la lámpara y el flujo luminoso emitido. 
Los gases más utilizados son el nitrógeno en pequeñas proporciones que evitan la formación de 
arcos y el argón que reduce la velocidad de evaporación del material que forma el filamento. 
Las proporciones empleadas varían según la aplicación de la lámpara y la tensión de trabajo. 
Aumentando la presión del gas se consigue, además, disminuir la evaporación del filamento y 
aumentar la eficacia luminosa y vida de la lámpara. 
Casquillo 
El casquillo cumple dos importantes funciones en la lámpara. Por un lado, sirve para conectar el 
filamento a la corriente eléctrica proveniente del portalámparas. Y por el otro, permite la 
sujeción de la lámpara a la luminaria evitando su deterioro. En su fabricación se usan 
habitualmente el latón, el aluminio o el níquel. 
Los casquillos empleados en alumbrado general son de dos tipos: Edison (E) y Bayoneta (B). 
Para su nomenclatura se utiliza la inicial de la clase seguida del diámetro en milímetros. Por 
ejemplo, E25 quiere decir que tenemos una lámpara con casquillo Edison de 25 mm de 
diámetro. 
Figura No 6 
Casquillo de rosca o Edison 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
 
Figura No 7 
Casquillo de bayoneta 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
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2.3 Tipos de lámparas incandescentes  
Podemos dividirlas en tres grandes grupos que son:  
 Incandescentes que no utilizan gases halógenos  
 Incandescentes que utilizan gases halógenos 
 Incandescentes especiales 
 
2.3.1 Lámparas Incandescentes que no utilizan gases halógenos 
Entre las incandescentes que no utilizan gases halógenos podemos destacar: 
 
Lámpara estándar 
Es la de uso más extendido. Su ampolla tiene la forma más ovalada clásica y se fabrica en 
diferentes tipos: clara, mate, coloreada, etc. Su aplicación está destinada a la iluminación 
doméstica y comercial  
Se fabrican para valores de potencia que oscilan entre 25 y 200W, con castillo E27, y de 300W 
con castillo E40.  
 
Figura No 8 
Lámpara incandescente 
Estándar 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
Lámpara de vela 
Su ampolla tiene forma de vela. Las hay de diferentes colores y se fabrican de los tipos liso y 
rizado. Su aplicación está destinada a la iluminación decorativa, doméstica o comercial. 
Se fabrican para valores de potencia que oscilan entre 25W y 60 W, con casquillo E14 
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Figura No 9 
Lámpara de vela 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
Lámpara de globo 
Su ampolla tiene forma de globo redondo de gran tamaño. Se fabrican de diferentes diámetros y 
su aplicación está destinada a iluminación decorativa doméstica o comercial y en aparatos 
abiertos de techo. 
Se fabrican para valores de potencia que oscilan entre 60W y 100W, con casquillo E27. 
 
Figura No 10 
Lámpara de globo 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
Lámpara reflectora  
Este tipo de lámpara varía en la forma de la ampolla y en que incorpora un reflector para 
controlar la dirección de flujo luminoso. El reflector suele consistir en un baño de aluminio 
aplicado en una de las partes del interior de la ampolla y adopta diferentes formas según la 
utilidad que se requiera. 
Se fabrican de diferentes tamaños y colores. Su aplicación está destinada principalmente a la 
iluminación comercial, sobre todo comercios de tejidos, pinturas o alimentación. Las de colores 
se utilizan para la iluminación de bares, salas de baile, exposiciones, escaparates, etc.  
Se fabrican para potencias que oscilan entre 25W y 150W, con casquillos E14 y E27 y 300 W 
con casquillos GX16d. 
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También se utilizan en iluminación de piscinas. En este caso son de bajo voltaje (12v) y van 
alimentadas mediante un transformador. Suelen ser de 300 W de potencia y el casquillo 
incorpora terminales con tornillos.  
 
Figura No 11 
Lámpara reflectora 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
2.3.2 Incandescentes que utilizan gases halógenos 
Este grupo, conocido como halógenas, es el que utiliza gases halógenos de rellenos 
(normalmente yodo), que disminuyen el fenómeno de evaporización del filamento , ya que el 
gas halógeno hace que las partículas evaporizadas de wolframio o tungsteno vuelvan a 
depositarse sobre el filamento de nuevo. 
De esta forma, conseguimos alargar la vida de las lámparas a la vez que obtenemos mayor 
eficacia luminosa, pues la temperatura de funcionamiento puede ser más elevada. 
Existen 2 tipos según el voltaje: de bajo voltaje (12v), en cuyo caso necesitan incorporar un 
transformador para reducir la tensión, y de alto voltaje, que se conectan directamente a la red de 
220v y sin necesidad de ningún aparato auxiliar. 
Dentro de las halógenas, podemos destacar las que estudiamos a continuación. 
 
Halógenas con reflector metálico 
Estas lámparas están constituidas por una ampolla de cuarzo con un reflector metálico de alto 
índice de reflexión (generalmente aluminio) que puede ser liso o facetado en espiral, 
dependiendo del tipo de haz luminoso que queremos obtener. Se pueden construir con vidrio 
protector o sin él. Las que no están protegidas, no se pueden tocar con los dedos, pues con la 
grasa y es el sudor del cuarzo se desvitrifica (pierde transparencia).  
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Figura No 12 
Halógenas con reflector metálico 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
Halógenos con reflector dicroico 
Estas lámparas disponen de un reflector de vidrio con un revestimiento espejeado, lo que 
evita los inconvenientes de las lámparas con reflectores metálicos: producen menos calor, 
ofrecen mejor distribución de la luz, dan mayor rendimiento luminoso, poseen una vida 
media más prolongada y reducen las radiaciones ultra violetas. 
Se emplean para la iluminación acentuada en locales comerciales, museos o en el hogar. 
También para objetos, alimentos o textiles sensibles al calor. Las lámparas de colores crean 
efectos de luz especiales en escaparates (por ej. luz azul en joyerías), bares y discotecas. 
La vida media de estas lámparas es de 4000h. 
Se fabrican para bajo voltaje, con diámetro de 35mm y para potencias desde 20 a 35W, con 
casquillos GZ4/GU4, y con diámetro de 50 mm para potencias desde 20 a 50 W, casquillos 
GX/GU5.3  
 
Figura No 13 
Halógenos con reflector dicroico 
 
Fuente: Byron Flores 
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Halógenas de doble casquillo o lineales  
Están constituidas por una ampolla tubular transparente en cuyo interior se aloja el filamento 
longitudinalmente, sujeto con unos soportes interiores para que no toque la ampolla.  
Los 2 extremos de la ampolla están serados con casquillos con contactos metálicos y recubiertos 
con material cerámico que protege los contactos del filamento. 
Su posición de funcionamiento es prácticamente horizontal y debemos especial cuidado de no 
tocar la ampolla con los dedos para evitar la desvitrificación. 
Se utilizan en la iluminación extensiva de monumentos, parques, jardines y fachadas, así como 
para iluminación indirecta en interiores.  
Se fabrican para tensión normal, con potencias que oscilan entre 60 y 2000 W y casquillos R7s 
 
Figura No 14 
Halógenas de doble casquillo o lineales 
 
Fuente: Byron Flores 
2.3.3 Incandescentes especiales 
Además de las lámparas que se han descrito, existen muchas lámparas especiales, entre las que 
cabe mencionar las lámparas miniatura (linternas, bicicletas, juguetes), lámparas para 
automóviles, lámparas para fotografía y proyección, etc.  
Pero no serán objeto de estudio por tener menor utilidad en nuestro tema. 
 
 
Figura No 15 
Lámpara halógena para grabación de video, cine y fotografía 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
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Figura No 16 
Lámpara de halógenos de Cuarzo 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
 
Figura No 17 
Lámpara de incandescencia 
Y de micro proyección 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
 
 
Figura No 18 
Lámpara de infrarrojos 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
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2.4 Aplicaciones de lámparas incandescentes 
La gran variedad de tonos su rendimiento luminoso y la buena calidad de luz (puede superar los 
5000 K hacen que  las lámparas fluorescentes sean de aplicación universal en los sistemas de 
alumbrado, en especial para interiores de oficinas, colegios, hospitales, grandes almacenes, 
comercios, talleres, industrias, etc., donde la altura del montaje no supere los cinco metros. 
 
2.4.1 Ventajas y desventajas de las lámparas de incandescencia:  
              Ventajas: 
 Bajo costo inicial  
 Construcción sencilla  
 No requiere balastro  
 Disponible en muchas formas y tamaños  
 No requiere calentamiento ni tiempo de encendido  
 Atenuable de manera económica   
 Mantenimiento sencillo    
 
Desventajas:  
 Bajo rendimiento eléctrico  
 Alta temperatura de operación  
 Corta vida  
 Fuente brillante de operación en un espacio pequeño 
 No permite una gran distribución de la luz  
 
 
2.5 Lámparas de descarga 
Las lámparas de descarga constituyen una forma alternativa de producir luz de una manera más 
eficiente y económica que las lámparas incandescentes. Por eso, su uso está tan extendido hoy 
en día. 
La luz emitida se consigue por excitación de un gas sometido a descargas eléctricas entre dos 
electrodos. Según el gas contenido en la lámpara y la presión a la que esté sometido tendremos 
diferentes tipos de lámparas, cada una de ellas con sus propias características luminosas. 
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2.5.1 Funcionamiento de las Lámparas de Descarga 
En las lámparas de descarga, la luz se consigue estableciendo una corriente eléctrica entre dos 
electrodos situados en un tubo lleno con un gas o vapor ionizado. 
En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas como consecuencia de la diferencia de 
potencial entre los electrodos. Estas descargas provocan un flujo de electrones que atraviesa el 
gas. Cuando uno de ellos choca con los electrones de las capas externas de los átomos les 
transmite energía y pueden suceder dos cosas. 
La primera posibilidad es que la energía transmitida en el choque sea lo suficientemente elevada 
para poder arrancar al electrón de su orbital. Este, puede a su vez, chocar con los electrones de 
otros átomos repitiendo el proceso. Si este proceso no se limita, se puede provocar la 
destrucción de la lámpara por un exceso de corriente. 
La otra posibilidad es que el electrón no reciba suficiente energía para ser arrancado. En este 
caso, el electrón pasa a ocupar otro orbital de mayor energía.  
Este nuevo estado acostumbra a ser inestable y rápidamente se vuelve a la situación inicial. Al 
hacerlo, el electrón libera la energía extra en forma de radiación electromagnética, 
principalmente ultravioleta (UV) o visible.  
Figura No 19 
Relación entre los estados energéticos de los electrones y las franjas visibles en el espectro 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
La consecuencia de esto es que la luz emitida por la lámpara no es blanca (por ejemplo en las 
lámparas de sodio a baja presión es amarillenta). Por lo tanto, la capacidad de reproducir los 
colores de estas fuentes de luz es, en general, peor que en el caso de las lámparas incandescentes 
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que tienen un espectro continuo. Es posible, recubriendo el tubo con sustancias fluorescentes, 
mejorar la reproducción de los colores y aumentar la eficacia de las lámparas convirtiendo las 
nocivas emisiones ultravioletas en luz visible. 
Figura No 20 
Estados energéticos del electrón  
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
2.5.2 Elementos auxiliares de la Lámpara de Descarga 
Para que las lámparas de descarga funcionen correctamente es necesario, en la mayoría de los 
casos, la presencia de unos elementos auxiliares: cebadores y balastos. Los cebadores son 
dispositivos que suministran un breve pico de tensión entre los electrodos del tubo, necesario 
para iniciar la descarga y vencer así la resistencia inicial del gas a la corriente eléctrica. 
Los balastos, por contra, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que atraviesa la 
lámpara y evitar así un exceso de electrones circulando por el gas que aumentaría el valor de la 
corriente hasta producir la destrucción de la lámpara. 
2.5.3 Eficacia de Lámpara de Descarga 
Al establecer la eficacia de este tipo de lámparas hay que diferenciar entre la eficacia de la 
fuente de luz y la de los elementos auxiliares necesarios para su funcionamiento que depende 
del fabricante. En las lámparas, las pérdidas se centran en dos aspectos: las pérdidas por calor y 
las pérdidas por radiaciones no visibles (ultravioleta e infrarrojo). El porcentaje de cada tipo 
dependerá de la clase de lámpara con que trabajemos. 
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Figura No 21 
Balance energético de una lámpara de descarga 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
La eficacia de las lámparas de descarga oscila entre los 19-28 lm/W de las lámparas de luz de 
mezcla y los 100-183 lm/W de las de sodio a baja presión. 
Cuadro No 6 
Eficacia de las Lámparas de Descarga 
 
   
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
2.5.4 Características de duración de la Lámpara de Descarga  
Hay dos aspectos básicos que afectan a la duración de las lámparas. El primero es la 
depreciación del flujo. 
Este se produce por ennegrecimiento de la superficie del tubo donde se va depositando el 
material emisor de electrones que recubre los electrodos. En aquellas lámparas que usan 
sustancias fluorescentes otro factor es la pérdida gradual de la eficacia de estas sustancias. 
El segundo es el deterioro de los componentes de la lámpara que se debe a la degradación de los 
electrodos por agotamiento del material emisor que los recubre. Otras causas son un cambio 
gradual de la composición del gas de relleno y las fugas de gas en lámparas a alta presión 
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Cuadro No 7 
Duración de las Lámparas 
 
 
Fuente: http://www.celfosc.org/biblio/general/herranz-olle-jauregui2011.pdf 
 
 
2.5.5 Partes de una lámpara de Descarga  
Las formas de las lámparas de descarga varían según la clase de lámpara con que tratemos.  
De todas maneras, todas tienen una serie de elementos en común como el tubo de descarga, los 
electrodos, la ampolla exterior o el casquillo. 
Figura No 22 
Principales partes de una lámpara de descarga 
 
 
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lamparaincandescente.html 
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Ampolla exterior 
La ampolla es un elemento que sirve para proteger al tubo de descarga de los agentes 
atmosféricos. Es un elemento presente en todas las lámparas excepto en las lámparas 
fluorescentes que no disponen de él. En su interior se hace el vacío o se rellena con un gas 
inerte.  
Sus formas son muy variadas y puede estar recubierta internamente con sustancias fluorescentes 
que filtran y convierten las radiaciones ultravioletas en visibles mejorando el rendimiento en 
color de estas lámparas y su eficiencia. 
Tubo de descarga 
Es un tubo, normalmente de forma cilíndrica, donde se producen las descargas eléctricas entre 
los electrodos. Está relleno con un gas (vapor de mercurio o sodio habitualmente) a alta o baja 
presión que determina las propiedades de la lámpara. En las lámparas fluorescentes se recubre la 
cara interna con sustancias fluorescentes que convierten las emisiones ultravioletas en luz 
visible. Los materiales que se emplean en su fabricación dependen del tipo de lámpara y de las 
condiciones de uso. 
Electrodos 
Los electrodos son los elementos responsables de la descarga eléctrica en el tubo. Están hechos 
de wolframio y se conectan a la corriente a través del casquillo. Se recubren con una sustancia 
emisora para facilitar la emisión de los electrones en el tubo. 
Casquillo 
El casquillo tiene la función de conectar los electrodos a la red a través del portalámparas. 
Puede ser de rosca o bayoneta aunque hay algunas lámparas como las fluorescentes que 
disponen de casquillos de espigas con dos contactos en los extremos del tubo. Los materiales de 
que se elaboran dependerán de los requisitos térmicos y mecánicos de cada tipo de lámpara. 
Gas 
En el interior del tubo de descarga encontramos una mezcla entre un vapor de sodio o mercurio 
y un gas inerte de relleno.  
El primero determina las propiedades de la luz de la lámpara y es el responsable de la emisión 
de la luz como consecuencia de la descarga. El segundo, el gas inerte, cumple varias funciones. 
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La principal es disminuir la tensión de ruptura necesaria para ionizar el gas que rellena el tubo e 
iniciar así la descarga más fácilmente. Otras funciones que realiza son limitar la corriente de 
electrones y servir de aislante térmico para ayudar a mantener la temperatura de trabajo de la 
lámpara. 
2.5.6 Tipos de Lámparas de Descarga 
Lámparas de vapor de mercurio a alta presión 
Autor: Verlag W. Año: 1967 en Berlín 
Estas lámparas de vapor de mercurio constituidas como lámparas de alta presión 
(presión del gas mayor que 1at), fueron las 1ras lámparas de descarga de gas para 
fines generales de iluminación para una tensión de 220 v, con pre conexión de una 
reactancia. Estas lámparas se componen de un quemador de cuarzo, en el cual se 
produce entre dos electrodos una descarga en el vapor de mercurio, redondeando 
por una ampolla exterior que posee un casquillo de rosca normal. El 
aprovechamiento luminoso se encuentra entre 34 y 60 lm/W, con una vida útil 
media de 6000 h. La luz es blanca y azulada faltando por completo el campo 
espectral rojo. (Pág. 754)  
 
Por su mayor potencia emiten mayor flujo luminoso que la fluorescencia, aunque su eficacia es 
menor.  
Por su forma se suelen emplear en iluminación de grandes áreas (calles, naves industriales, etc.). 
Para su operación las lámparas de vapor de mercurio requieren de un balastro, a excepción de 
las llamadas lámparas mezcladoras. 
Una de las características de estas lámparas es que tienen una vida útil muy larga, ya que rinde 
las 25000 horas de vida aunque la depreciación lumínica es considerable. 
 
Figura No 23 
Lámparas de vapor de mercurio a alta presión 
 
 
Fuente: http://www.google.com.ec/search?q=L%C3%A1mparas+de+vapor+de+mer- 
curio+a+alta+presi%C3%B3n+imagenes+y+conceptos 
31 
 
Lámparas de luz mezcla 
Son una combinación de las lámparas de vapor de mercurio a alta presión y lámparas 
incandescentes y habitualmente, un recubrimiento fosforescente. Estas lámparas no necesitan 
balastro ya que el filamento actúa como estabilizador de corriente. 
 
Su eficacia luminosa y su reproducción en color son muy pobres. 
Es un tipo de lámpara en desuso. 
Sector Residencial y Terciario. 
 
 
Figura No 24 
Lámparas de luz mezcla 
 
Fuente: http://www.google.com.ec/search?q=Lamparas+de+luz+mezcla+imagenes+ 
y+conceptos 
 
 
 
Lámparas de vapor de sodio a baja presión 
En estas lámparas se origina la descarga eléctrica en un tubo de vapor de sodio a baja presión 
produciéndose una radiación prácticamente monocromática. 
 
Actualmente son las lámparas más eficaces del mercado, es decir, las de menor consumo 
eléctrico; sin embargo, su uso está limitado a aplicaciones en las que el color de la luz 
(amarillento en este caso) no sea relevante como son autopistas, túneles, áreas industriales, etc. 
Además, su elevado tamaño para grandes potencias implica utilizar luminarias excesivamente 
grandes. 
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Figura No 25 
Lámparas de vapor de sodio a baja presión 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
Lámparas de vapor de sodio a alta presión 
         Autor: Verlag W. Año: 1967 en Berlín  
Otra lámpara de descarga de gas es la lámpara de vapor de sodio, en la que el 
arco eléctrico de luz se inflama en una atmosfera de vapor de sodio. El 
aprovechamiento luminoso es muy alto, el calor de la luz, anillo uniforme, vida 
útil media 5000 h, tiempo de conexión (encendido), aprox. 5 a 10min. (Pág. 
756) 
 
Las lámparas de sodio a alta presión mejoran la reproducción cromática de las de baja presión y, 
aunque la eficacia disminuye su valor, sigue siendo alto comparado con otros tipos de lámparas. 
 
Además, su tamaño hace que el conjunto óptica-lámpara sea muy eficiente. Actualmente está 
creciendo su uso al sustituir a las lámparas de vapor de mercurio, ya que presentan una mayor 
vida útil con una mayor eficacia.  
 
Este tipo de lámparas se emplean en instalaciones exteriores de tráfico e industriales, e 
instalaciones interiores industriales y comercios. 
Estas lámparas se emplean en aplicaciones que requieran mayor índice de reproducción 
cromática, como son escaparates de comercios y edificios pintorescos de una ciudad, paseos, 
jardines, etc. 
Figura No 26 
Lámpara de vapor de sodio a alta presión 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
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Lámparas de halogenuros metálicos 
Este tipo de lámpara posee halogenuros metálicos además del relleno de mercurio por lo que 
mejoran considerablemente la capacidad de reproducir el color, además de mejorar la eficacia. 
Su uso está muy extendido y es muy variado, por ejemplo, en alumbrado público, comercial, de 
fachadas, monumentos, etc. 
 
Figura No 27 
Lámpara de halogenuros metálicos 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
 
Lámparas de halogenuros metálicos cerámicos 
Esta nueva familia de lámparas combina la tecnología de las lámparas de halogenuros metálicos 
con la tecnología de las lámparas de sodio de alta presión (quemador cerámico).  
 
El tubo de descarga cerámico, frente al cuarzo de los halogenuros metálicos convencionales, 
permite operar a temperaturas más altas, aumenta la vida útil (hasta 15.000 h), la eficacia 
luminosa y mejora la estabilidad del color a lo largo de la vida de las lámparas. En definitiva, 
combinan la luz blanca propia de los halogenuros metálicos, la estabilidad y la eficacia del 
sodio. 
 
Por sus características, son lámparas muy adecuadas para su uso en el sector terciario 
(comercios, oficinas, iluminación arquitectónica, escaparates, hoteles, etc.). 
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Figura No 28 
Lámparas de halogenuros metálicos cerámicos 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
 
2.5.7 Lámparas de neón 
Una lámpara de neón es una lámpara de descarga de gas que contiene principalmente gas neón a 
baja presión. Este término se aplica también a dispositivos parecidos rellenos de otros gases 
nobles, normalmente con el objeto de producir colores diferentes. 
2.5.7.1 Funcionamiento de las Lámparas de Neón  
Se hace pasar por el tubo lleno de Neón, una pequeña corriente eléctrica, que puede ser alterna o 
continua, provocando que éste emita un brillo rojo anaranjado. La fórmula exacta del gas es 
típicamente la mezcla Penning (99,5% neón y 0,5% argón), que tiene un voltaje de ruptura 
menor que el neón puro. 
La lámpara de neón es un dispositivo de resistencia negativa, en el que al incrementar el flujo de 
corriente incrementa el número de iones portadores de carga, reduciéndose así la resistencia de 
la lámpara y permitiendo que fluyan corrientes mayores. Debido a esto, la circuitería eléctrica 
externa a la lámpara de neón debe proporcionar un método de limitar la corriente del circuito o 
éste se incrementará hasta que la lámpara se auto destruya. Para lámparas del tamaño de 
intermitentes, se usa convencionalmente un resistor para limitar la corriente.  
Para las de tamaño rótulo, el transformador de alto voltaje suele limitar la corriente disponible, a 
menudo contando con una gran cantidad de inductancia de fuga en la bobina secundaria. 
Cuando la corriente que circula por la lámpara es menor que corriente del circuito de descarga 
de corriente más alto, la descarga luminosa puede volverse inestable y no cubrir toda la 
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superficie de los electrodos. Esto puede indicar envejecimiento de la lámpara, y se aprovecha 
para las lámparas de neón decorativas que simulan una llama. Sin embargo, mientras una 
corriente demasiado baja provoca parpadeo, una corriente demasiado alta incrementa el desgaste 
de los electrodos estimulando la pulverización catódica, que recubre de metal la superficie 
interna de la lámpara y provoca que se oscurezca. 
El efecto de parpadeo está provocado por las diferencias en el potencial de ionización del gas, 
que depende del espacio entre los electrodos, la temperatura y la presión del gas.  
2.5.7.2 Tipos de lámparas de Neón 
Figura No 29 
Lámpara de neón 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/search/images?_adv_prop=image&fr=sfp-
yff18&va=tipos+de+lamparas+de+Neon 
Figura No 30 
Lámpara con boquilla mágica de decoración de Neón 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/search/images?_adv_prop=image&fr=sfp-
yff18&va=tipos+de+lamparas+de+Neon 
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2.5.7.3 Aplicaciones de la lámpara de Neón  
La mayoría de las lámpara de neón pequeñas, como las comunes NE-2, tienen una tensión 
disruptiva de entre 90 y 110 voltios.  
Esta característica permite su uso como reguladores de voltaje o dispositivos de protección de 
sobretensión simples. 
Las lámparas de neón pequeñas se usan como indicadores en equipos electrónicos. Las mayores 
se usan en rótulos de neón, ya que debido a su bajo consumo eléctrico son buenas luces 
nocturnas. Debido a su relativamente rápido tiempo de respuesta, en los primeros desarrollos de 
la televisión las lámparas de neón fueron usadas como fuente de luz en muchas pantallas de 
televisión mecánica. También se usaron para muchos otros fines: dado que una lámpara de neón 
puede actuar como oscilador de relajación con la adición de una resistor y un condensador, 
puede ser usada como una lámpara destellante simple u oscilador de sonido. Las lámparas de 
neón con electrodos de diversas formas llamadas tubos Nixie también se usan como desplayes 
alfanuméricos. 
 
2.5.7.4 Ventajas y Desventajas de las Lámparas de Neón 
 Ventajas 
Apelación de alta. 
Más importante aún, las luces tienen el llamado a invitar a la gente. De hecho, es un placer para 
los ojos para ver las luces de neón brillantes fuera de la tienda, bares y restaurantes. Ellos tienen 
la tendencia a extender una cálida bienvenida a la gente. Las empresas que utilizan estas luces 
para la promoción son fácilmente capaces de transmitir su mensaje a los clientes objetivos. 
Son personalizables. 
Neón son fáciles de personalizar para crear diferentes formas, símbolos, letras y números. Esta 
cualidad hace que sean útiles para un número de propósitos. Además, se pueden encontrar en 
diferentes tamaños y colores. Ellos convenientemente otate las lámparas de tamaño estándar y 
los accesorios con esta calidad. 
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La clara visibilidad. 
Neón se pueden observar desde la distancia. Son lo suficientemente brillante y colorido para 
tomar de inmediato la atención y el interés de los espectadores. Usted puede leerlas en un día 
lluvioso cuando las lámparas tradicionales parecen confusas y aburridas. 
Bajo Costo. 
Las luces de neón son menos costosas que otros medios modernos de publicidad basados en la 
luz. Por lo tanto, un propietario de un negocio puede comprar en gran número para promover el 
negocio ampliamente. Además, son fáciles de mantener y tienen una larga vida. 
Menor consumo de energía. 
Otro de los beneficios de las luces de neón es que consumen menos electricidad que las 
lámparas tradicionales. Debido a las operaciones de bajo costo, las luces de neón y letreros son 
útiles para las promociones de pequeñas empresas. 
Favorable al medio ambiente. 
Las luces de neón son el medio ambiente también. No emiten radiaciones nocivas o 
contaminantes que muchas otras fuentes de luz emiten. Esta cualidad hace que sean útiles en 
diferentes lugares públicos y áreas de mercado. 
Los beneficios antes mencionados son suficientes para confirmar la utilidad de las luces y 
señales. Si usted desea comprar, usted puede buscar en las tiendas offline, así como en línea. 
 Desventajas 
Efectos del Neón sobre la salud 
Vías de exposición: La sustancia puede ser absorbida por el cuerpo a través de la inhalación. 
Riesgo de inhalación: Si existen pérdidas en su contenedor este líquido se evapora con mucha 
rapidez provocando sobresaturación del aire con serio peligro de asfixia cuando se trata de 
recintos cerrados. 
Efectos de la exposición: Inhalación: Asfixiante simple. Piel: Congelación en contacto con el 
líquido. Ojos: Congelación en contacto con el líquido. 
Inhalación: Este gas es inerte y está clasificado como un asfixiante simple. La inhalación en 
concentraciones excesivas puede resultar en mareos, náuseas, vómitos, pérdida de consciencia y 
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muerte. La muerte puede resultar de errores de juicio, confusión, o pérdida de la consciencia, 
que impiden el auto-rescate. A bajas concentraciones de oxígeno, la pérdida de consciencia y la 
muerte pueden ocurrir en segundos sin ninguna advertencia. 
El efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional a la cantidad en la cual disminuyen la 
cantidad (presión parcial) del oxígeno en el aire que se respira. El oxígeno puede reducirse a un 
75% de su porcentaje normal en el aire antes de que se desarrollen síntomas apreciables. Esto a 
su vez requiere la presencia de un asfixiante simple en una concentración del 33% en la mezcla 
de aire y gas. Cuando el asfixiante simple alcanza una concentración del 50%, se pueden 
producir síntomas apreciables. Una concentración del 75% es fatal en cuestión de minutos. 
Síntomas: Los primeros síntomas producidos por un asfixiante simple son respiración rápida y 
hambre de aire. La alerta mental disminuye y la coordinación muscular se ve perjudicada. El 
juicio se vuelve imperfecto y todas las sensaciones se deprimen. Normalmente resulta en 
inestabilidad emocional y la fatiga se presenta rápidamente. A medida que la asfixia progresa, 
pueden presentarse náuseas y vómitos, postración y pérdida de consciencia, y finalmente 
convulsiones, coma profundo y muerte. 
2.5.8 Lámparas Led 
Una lámpara led es una lámpara de estado sólido que usa leds (Light-Emitting Diode, Diodos 
Emisores de Luz) como fuente luminosa. Debido a que la luz capaz de emitir una red no es muy 
intensa, para alcanzar la intensidad luminosa similar a las otras lámparas existentes como las 
incandescentes o las fluorescentes compactas, las lámparas LED están compuestas por 
agrupaciones de ledes, en mayor o menor número, según la intensidad luminosa deseada. 
Figura No 31 
Lámparas Led 
 
Fuente: http://ilamparas.com/blog/tag/led/ 
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2.5.8.1 Funcionamiento la Lámpara Led 
Los diodos funcionan con energía eléctrica de corriente continua (CC), de modo que las 
lámparas de LED deben incluir circuitos internos para operar desde el voltaje CA estándar. 
Los ledes se dañan a altas temperaturas, por lo que las lámparas de LED tienen dos principales 
elementos de gestión del calor, tales como disipadores y aletas de refrigeración. 
Las lámparas de LED tienen una vida útil larga y una gran eficiencia energética, pero los costos 
iniciales son más altos que los de las lámparas fluorescentes. 
2.5.8.2 Aplicaciones de lámparas Led  
Actualmente las lámparas de led se pueden usar para cualquier aplicación comercial, desde el 
alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentado ciertas ventajas, entre las que 
destacan su considerable ahorro energético, arranque instantáneo, aguante a los encendidos y 
apagados continuos y su mayor vida útil, pero también con ciertos inconvenientes como su 
elevado costo inicial. 
Como fuente luminosa, su uso es relativamente reciente y es particularmente útil cuando se 
requieren luces de colores.  
Se puede decir que el mercado de señalización está siendo transformado con la aparición de 
estas fuentes de luz, por ejemplo en los semáforos: rojo, amarillo y verde; como luces de autos: 
pueden reemplazar a las incandescentes tanto para luces de freno o de posición; en iluminación 
infrarroja: su larga vida y robustez permite usarlas para situaciones de seguridad, en conjunción 
con cámaras infrarrojas o detectores donde la visión nocturna es necesaria.  
El desarrollo de LEDs de color blanco de características adecuadas (mayor eficacia) puede 
aumentar las posibles aplicaciones de este tipo de fuente luminosa. 
Su funcionamiento a la máxima capacidad lumínica es instantáneo ya que no requiere 
calentamiento, son más resistentes a las vibraciones y tienen una mayor capacidad para rendir 
de forma intermitente. 
 
Alumbrado interior, exterior, estanco, subacuático todo es posible con LED. 
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2.5.8.3 Partes de una Lámpara Led 
Figura No 32 
Partes de una Lámpara Led 
 
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/LED 
 
2.5.8.4 Ventajas y desventajas de la Lámpara Led 
 
Ventajas 
 
- Un nivel de energía de  muy bajo consumo: Esto contribuye directamente al ahorro en la 
factura de la luz. 
 
- El bajísimo consumo de las luminarias LED: Las convierten en perfectas para sistemas de 
iluminación continua o cuyo encendido se extienda durante periodos muy largos, por ejemplo 
semáforos y señalización de tráfico, aparcamientos, fábricas, almacenes, hospitales o sistemas 
de alumbrado público. 
- Los costes de mantenimiento: Se reducen un 95 %.  Dura mucho más tiempo que la 
iluminación tradicional. Se ha sabido que duran hasta 50.000 horas. Eso es mucho más que 
cualquier tipo de iluminación disponible. La duración de una lámpara LED es diez veces 
superior a la de una lámpara fluorescente y 25 veces superior a la de una incandescente. Además 
del ahorro en la compra de repuestos, el ahorro en mantenimiento es considerable. 
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- Puede fácilmente resistir a los choques térmicos y vibraciones: Las bombillas normales no 
sirven para nada cuando se le cae ni golpee. No enciende el LED. 
 
- Gran destacado debido a una distribución direccional: Todas las       moléculas de luz 
pueden ser enviadas en una dirección sin perder energía. 
 
- No hay luz infrarroja de las luces LED: Y no hay radiación UV, que es mejor para usted y el 
medio ambiente. 
 
- Por no hablar de los beneficios para el medioambiente: Derivado de la reducción de las 
emisiones de CO2 que provocaría el uso generalizado de Leeds en lugar de las lámparas 
fluorescentes o incandescentes (cuya fabricación, de hecho, ya está prohibida). Además las 
lámparas LED no contienen mercurio (como las fluorescentes) ni materiales peligrosos, lo que 
abarata el reciclaje. 
 
- Frío al tacto: Por tanto no hay necesidad de preocuparse por quemarse o apagar las luces 
durante 30 minutos antes de cambiarla. 
 
 
Desventajas 
 
- Es el actual alto costo de las bombillas LED: Aunque el coste sigue bajando, las bombillas 
de luz LED siguen siendo caros. 
- Una variedad: Muy limitada y la selección de su hogar en comparación con otros tipos de 
iluminación. 
- Difícil de encontrar: En ciudades más pequeñas donde los consumidores pueden tener un 
menor interés en esta alternativa de iluminación. 
- No es bueno para la iluminación de las inundaciones residencial: Se necesitará un equipo 
adicional para hacer este trabajo. 
 
- A pesar de que están disponibles en muchos colores: La calidad de los colores no es tan 
bueno como con la iluminación normal. 
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2.6 Lámparas Fluorescentes 
 
2.6.1 Generalidades de la Lámpara Fluorescente 
Las lámparas fluorescentes son fuentes luminosas consecuencia de una descarga eléctrica en 
atmósfera de vapor de mercurio a baja presión, en las que la luz se genera por el importante 
fenómeno de la fluorescencia. 
 
Este importante fenómeno consiste en que determinadas sustancias luminiscentes, al ser 
excitadas por la radiación ultravioleta invisible del vapor de mercurio a baja presión, 
transforman esta radiación en otra radiación visible. 
 
La lámpara fluorescente normal consta de un tubo de vidrio de diámetro y longitud variable 
según la potencia, recubierto internamente de una capa de sustancia fluorescente. 
En los extremos del tubo se encuentran los cátodos de wolframio impregnados de una pasta 
emisora de electrones. Interiormente tiene un gas noble (argón, Kriptón, etc.) enrarecido con 
átomos de mercurio. 
 
2.6.2 Funcionamiento de la Lámpara Fluorescente 
 
a) Primero, el interruptor está abierto y todos los dispositivos están en reposo. 
Figura No 33 
(a) 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
b) Al  cerrar  el  interruptor  y  conectar  el  circuito  a  la  red,  la tensión  queda  aplicada  
entre  las  dos  láminas  del  cebador. 
Dada la proximidad a la que se encuentran ambas, se establece entre ellas, a través del gas 
neón de relleno, un pequeño arco que aumenta la temperatura dentro de la ampolla y 
deforma la lámina bimetálica, que se curva hasta hacer contacto con la fija. 
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Figura No 34 
(b) 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
c) De esta manera, queda cerrado el circuito de caldeo y la corriente circula por los dos 
filamentos del tubo hasta ponerlos incandescentes, produciéndose la emisión de electrones 
por el efecto termoiónico. 
 
Figura No 35 
(c) 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
d) Transcurridos unos instantes, la temperatura dentro de la ampolla del cebador disminuye y 
la lámina bimetálica vuelve a  su posición de reposo, abriendo bruscamente el circuito. Este 
corte brusco de corriente hace que la reactancia induzca una sobretensión que provoca el 
establecimiento del arco entre los electrodos del tubo a través de la atmósfera de argón, con 
la consiguiente emisión de radiaciones luminosas. 
 
Figura No 36 
(d) 
 
Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448171721.pdf 
Una vez encendido el tubo, la diferencia de potencial entre las láminas del cebador es 
insuficiente para hacerlo funcionar de nuevo, por lo que queda en reposo.  
Al quedar conectada la reactancia en serie con el tubo, se reparten la tensión de alimentación, 
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de forma que una disminución de la resistencia dentro del tubo por un aumento  de  
ionización  del  gas  tenderá  a  provocar  un  aumento  de  la corriente dentro del mismo, con 
el consiguiente perjuicio para este. 
 
En este caso, se produce una mayor caída de tensión en la reactancia, con lo que se limita el 
valor de la corriente en el tubo, ya que se controlará la ionización del gas para que no 
continúe disminuyendo la resistencia. Por este motivo, se dice que una de las funciones de la 
reactancia es limitar la corriente del arco. 
 
2.6.3 Clasificación de las lámparas fluorescentes 
Se clasifican en dos grupos: 
 
2.6.3.1 Lámparas de cátodo caliente:  
Las lámparas de cátodo caliente a la vez se subdividen en:  
 
- Con precalentamiento.  
 
- Sin precalentamiento.  
 
Lámparas de cátodo caliente con precalentamiento:  
Para conseguir el precalentamiento de los electrodos se utiliza un interruptor de arranque más 
conocido como cebador, cuyo funcionamiento es similar a la de un interruptor automático. 
 
Los cebadores se intercalan en los circuitos en serie con las lámparas.                                                                  
Cuando se aplica tensión eléctrica a un cebador, se produce una descarga entre los dos contactos 
abiertos del mismo que calientan una lámina en el cebador y que acaba flexionándose como 
consecuencia de las temperaturas adquiridas, dicha flexión produce  el cierre del circuito.  
Al iniciarse la emisión de luz en las lámparas, los cebadores desconectan automáticamente.  
Figura No 37 
Funcionamiento de lámpara de cátodo caliente con precalentamiento 
 
Fuente: http://www.elt.es/documentos/dossier.pdf 
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Existen lámparas de cátodo caliente con precalentamiento que no necesitan cebador como ser 
las lámparas de encendido instantáneo, el precalentamiento se logra por medio de  reactancias 
especiales, que cumplen la función de producir el arranque del arco y también estabilizan la 
corriente de descarga (estas reactancias tienen devanados suplementarios). 
 
Lámparas de cátodo caliente sin precalentamiento:  
Estas lámparas no necesitan cebador, son similares a las descriptas anteriormente, aunque 
generalmente  de menor diámetro, se les llama también elimine. Su tensión de arranque es alta; 
y tienen la ventaja con respecto a las de precalentamiento que evita el retardo de encendido.  
 
2.6.3.2 Lámparas de cátodo frío:  
 
En esta categoría entran las lámparas que se utilizan para anuncios luminosos.  
Los colores que se obtienen dependen del gas utilizado como ser:  
 
GAS                                                          COLOR  
 
Neón ------------------------------------------------rojo-anaranjado  
Helio-------------------------------------------------rosa  
Mercurio -------------------------------------------azul–verdoso  
Sodio -----------------------------------------------amarillo 
 
2.6.4 Propiedades de las Lámparas Fluorescentes 
Las lámparas fluorescentes tienen un rendimiento luminoso que puede estimarse entre 50 y 90 
lúmenes por vatio (lm/W). 
 
Una cuestión curiosa es que la luminosidad de la lámpara depende no solamente del 
revestimiento luminiscente, sino de la superficie emisora, de modo que al variar la potencia 
varía el tamaño, por ejemplo, la de 20 W mide unos 60 cm, la de 40 W, 1,20 m y la de 60 W 
1,50 m (realmente serían de 18, 36 y 58 W respectivamente). 
 
Su vida útil es también mucho mayor que la de las lámparas de incandescencia, pudiendo variar 
con facilidad entre 5000 h y más de 15000 h (entre 5 y 15 veces más), lo que depende de 
diversos factores, tales como el tipo de lámpara fluorescente o el equipo complementario que se 
utilice con ella. 
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Hay en el mercado distintos modelos con diferentes temperaturas de color. Su temperatura de 
color está comprendida generalmente entre los 3000 K y los 6500 K (del Blanco Cálido a Luz 
Día Frío). Sin embargo, en la actualidad se pueden conseguir tubos con una amplia gama de 
temperatura de color, lo que permite encontrar con relativa facilidad modelos que van desde los 
2700K hasta los 8000 K. 
 
Su índice de rendimiento de color habitualmente va de 62 a 93, siendo el valor de 100 la 
representación correcta de colores en los objetos iluminados y 70 un valor considerado 
aceptable.  
 
2.6.5 Características fotométricas de las Lámparas Fluorescentes: 
 
2.6.5.1 Temperatura de color: en las lámparas fluorescentes está comprendida entre 
3.000°K y 6.000°K, con una curva de distribución espectral discontinua que reproduce 
colores según la composición de la sustancia fluorescente que recubre la pared interior del 
tubo. Cada radiación luminosa total resultante es la suma del espectro discontinuo más la de 
una distribución espectral continua. 
 
2.6.5.2 Flujo luminoso: es del orden de siete veces mayor comparado con el que producen 
las lámparas incandescentes de igual potencia. 
Junto con su larga vida (también siete veces mayor) y calidad de luz, hacen que sean las 
lámparas universales de alumbrado contemporáneo. 
 
2.6.5.3 Depreciación luminosa: debido al potente arco eléctrico que se produce en los 
electrodos y a las características de la atmósfera de gas, se vaporiza el electrodo 
desprendiendo partículas metálicas que ennegrecen el extremo del tubo. Este fenómeno es 
más acusado en el último tercio de vida de la lámpara, en el que llega incluso a producirse 
cierto parpadeo de la luz, que obliga a reponerla.  
 
 
2.7 Tipos de Lámparas Fluorescentes 
 
Lámparas fluorescentes tubulares 
Son lámparas de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida.  
Las cualidades de color y su baja luminancia las hacen idóneas para interiores de altura 
reducida.  
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Ocupan el segundo lugar de consumo después de las incandescentes, principalmente en oficinas, 
comercios, locales públicos, industrias, etc. Las lámparas fluorescentes más usadas hoy en día 
son las T8 (26 mm de diámetro); sin embargo, se han desarrollado las T5 (16 mm de diámetro) 
que sólo funcionan con equipo auxiliar electrónico. Esto, junto a su menor diámetro les 
proporciona una alta eficacia luminosa, que puede alcanzar hasta 104 lm/W. 
 
Figura No 38 
Lámpara fluorescente tubular 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
 
 
Lámparas fluorescentes compactas 
Poseen el mismo funcionamiento que las lámparas fluorescentes tubulares y están formadas por 
uno o varios tubos fluorescentes doblados.  
Son una alternativa de mayor eficacia y mayor vida a las lámparas incandescentes. 
 
Algunas de estas lámparas compactas llevan el equipo auxiliar incorporado (lámparas 
integradas) y pueden sustituir directamente a las lámparas incandescentes en su portalámparas. 
 
 
Figura No 39 
Lámparas fluorescentes compactas 
 
 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/60182294/Guia-Tecnica-de-Iluminacion-Eficiente-Sector-
Residencial-y-Terciario-Fenercom 
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Lámparas fluorescentes sin electrodos 
Las lámparas sin electrodos o de inducción emiten la luz mediante la transmisión de energía en 
presencia de un campo magnético, junto con una descarga en gas. Su principal característica es 
la larga vida (60.000h) limitada sólo por los componentes electrónicos. 
 
 
Figura No 40 
Lámparas fluorescentes sin electrodos 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/search/images?_adv_prop=image&fr=sfp-
yff18&va=lamparas+fluorescentes+sin+electrodos 
 
2.8 Conexiones Eléctricas 
 
Se llaman conexiones eléctricas al conjunto de elementos necesarios que permiten transportar y 
distribuir la energía eléctrica desde el punto de suministro hasta las máquinas y aparatos 
receptores para su utilización final. 
Cuadro No 8 
Simbología Eléctrica  
SIMBOLOGIA  SIGNIFICADO 
 
Tablero de Distribución 
 
Acometida 
 
Cables sin conectar 
 
Cables Conectados 
 
Generador 
 
Toma corriente común 
 
Toma corriente con descarga a tierra 
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Lámpara Incandescente 
 
Lámpara Fluorescente 
 
Tierra 
 
Ventilador de Techo 
S Switch 
 
Salida de teléfono 
 
Contacto Trifásico en Piso 
 
Botón de Timbre 
 
Timbre 
 
 
A continuación los símbolos para los principales elementos utilizados en los aparatos de 
medida: 
 
Cuadro No 9 
Aparatos de Medida 
 
Fuente: http://www.uco.es/electrotecnia/SIMBOLOGIA.htm 
 
2.7.1 Instrucciones de seguridad 
- ¡Cuidado! ¡Calentamiento intenso del bulbo de la lámpara a temperaturas mayores a 
100 °C! 
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- Conectar la lámpara, a través de una bobina de inductancia, a la red de tensión alterna 
(220 V") 
- No mirar directamente al haz o la reflexión del mismo (radiación UV) 
- Preservar la lámpara de choques, caídas u otros daños mecánicos (¡hay peligro de que 
se quiebre!) 
- En caso de el quemador de cuarzo se quiebre recoger el mercurio apropiadamente (por 
ej. con el absorbente de mercurio 306 83), para evitar la formación de vapor de 
mercurio que es tóxico. 
 
 
3.- Tipos de iluminación 
Teniendo en cuenta que la luz artificial puede afectar la decoración, realzando, atenuando o 
variando los colores, las formas, las texturas y el espacio, es importante conocer las distintas 
alternativas de iluminación artificial y sus principales características. 
Básicamente, existen tres divisiones fundamentales: 
• Tipos de Iluminación: Son general, puntual, de ambiente y decorativa. 
 
• Fuentes de Luz: Son incandescentes de filamento, incandescentes halógenas y de descarga. 
 
• Sistemas de Iluminación: Son directa, indirecta, semi-directa, semi-indirecta y difusa. 
3.1 Tipos de iluminación 
La definición de tipos de iluminación es uno de los conceptos más importantes que necesita 
conocer el decorador sobre la teoría de la iluminación. Existen cuatro tipos básicos de 
iluminación. Se dice que el modo clásico de iluminar un ambiente es combinar iluminación 
general y puntual. Luego, se piensa en la iluminación de ambiente y decorativa. 
Tenga en cuenta que contar con distintos tipos de luz en un mismo espacio, que además 
enciendan de manera independiente, aporta un poderoso recurso práctico y decorativo. Del 
conocimiento, la combinación y el buen uso de los diferentes tipos, obtenemos la mejor 
herramienta para planificar la iluminación de interiores. 
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3.1.1 Iluminación General: 
Es la luz principal que permite ver y desplazarse por un cuarto, sin molestia de sombras o zonas 
más o menos iluminadas, y que generalmente utiliza un punto de luz por encima del ojo, 
colgando del techo o en apliques de pared.  
Cuando se planifica la iluminación general hay que tener cuidado de no generar zonas de 
sombras o contrastes muy marcados entre habitaciones, siendo lo mejor una luz pareja para 
todos los ambientes, principalmente en áreas de paso y escaleras. 
 La luz intensa provoca energía y vitalidad; la luz suave o difusa tiende a relajar y dar sueño. Un 
recurso excelente para manejar la intensidad de la luz según la ocasión es la de colocar un 
regulador de intensidad o dimmer junto con la llave de encendido. 
Figura No 41 
Iluminación General 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
 
3.1.2 Iluminación Puntual (o Focal): 
Es un tipo de luz más intensa y centrada que tiene por objeto iluminar un área de trabajo o 
actividad. La mayoría de las veces es un buen complemento de la decoración y acompaña a la 
luz general. Para zonas de lectura y escritura se utilizan lámparas de pie o mesa. Otros tipos de 
apliques de pared o luces en techo sobre una guía son útiles para áreas de preparación de 
comidas y alimentos, áreas de trabajo o hobbies, lugar de afeitado o maquillaje. 
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La relación entre luz general y puntual se debe complementar buscando un equilibrio, sin 
molestia de sombras o contrastes violentos. Evitar por un lado el deslumbre y por otro la 
excesiva proyección de sombras. La condición óptima es que la fuente de luz puntual sea clara y 
directa pero no deslumbrante. En baños y cocinas la luz puntual es tan importante como la luz 
general. 
 
Figura No 42 
Iluminación Puntual (o Focal) 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
3.1.3 Iluminación de Ambiente (o de Exposición): 
Es un tipo de iluminación más teatral, orientada sólo a crear un cierto ambiente y que 
generalmente emite una luz que no resulta suficiente para iluminar una actividad. El diseño del 
artefacto o la forma en que se proyecta la luz es lo que se elige, antes que cualquier 
consideración práctica. Este tipo de iluminación puede estar dada por un efecto particular en la 
forma de colocar las luces o por lámparas de pie o mesa. 
Un recurso interesante es utilizar reguladores de intensidad para convertir la luz general o 
puntual en luz ambiente. La iluminación con velas, puede considerarse un tipo de iluminación 
de exposición. 
 
 
 
53 
 
Figura No 43 
Iluminación de Ambiente (o de Exposición) 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
3.1.4 Iluminación Decorativa: 
Se utiliza para realzar detalles arquitectónicos o iluminar especialmente un objeto. Se utiliza, 
por ejemplo, para iluminar hogares, oficinas, unas esculturas o plantas. 
Figura No 44 
Iluminación Decorativa 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
3.2 Fuentes de luz 
Las fuentes de luz eléctrica que podemos encontrar son tres: incandescentes de filamento, 
incandescentes halógenas y de descarga. Esta división es importante ya que la fuente de luz 
influye directamente en la manera de percibir los colores. 
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3.2.1 Lámparas Incandescentes de Filamento de Carbono: 
Las lámparas incandescentes de filamento son aquellas que al atravesar la corriente por un 
filamento de alambre de tungsteno, lo calienta hasta ponerlo incandescente, aprovechando la 
energía luminosa que desprende. Se trata de las clásicas bombitas que se utilizan en nuestros 
hogares. 
Esta luz intensifica los colores cálidos y atenúa los fríos. Las variedades son muchas: luz 
clara (la clásica bombita transparente), blanca, de colores, en diferentes tonos, luz día 
(similar a la luz natural), repelente (para insectos) o reflectoras. 
Figura No 45 
Lámparas Incandescentes de Filamento de Carbono 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
3.2.2 Lámparas Incandescentes Halógenas: 
Este tipo de lámparas halógenas son una versión mejorada de las de filamento. Utilizan el 
mismo filamento de tungsteno, pero se reemplazó el gas argón de las lámparas 
incandescentes comunes por un elemento halógeno: iodo, permitiendo incrementar la 
temperatura del filamento.  
Además, en lugar de utilizar el cristal común que emplean las lámparas incandescentes 
normales como cubierta protectora, incapaz de soportar la altísima temperatura de la nueva 
lámpara, utilizan cristal de cuarzo. 
Estos cambios hacen que las lámparas incandescentes tengan una luz más clara y brillante, y 
con una mayor vida útil que las de filamento. Este tipo de luz vuelve más vivos los colores y 
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realza los objetos de cristal y los de plata. Por ejemplo, las dicroicas son ideales para 
espacios chicos, ya que su luminosidad tiende a agrandar ambientes. 
Las variedades son: lámpara con pantalla reflectora (dicroica), halógena tubular (o lineal) y 
de cápsula (bi pin).  
Para su conexión a la corriente eléctrica, a diferencia de la rosca de las lámparas de 
filamento, utilizan patillas o pines (las de cápsula y las dicroicas), o bornes de conexión de 
presión en cada extremo (las de tubo lineal). 
En la actualidad también se pueden encontrar con un casquillo a rosca compatible con los 
conectores de las lámparas de filamento. 
Figura No 46 
Lámparas Incandescentes Halógenas 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
3.2.3 Luz de Descarga: 
Las lámparas de descarga son aquellas en las que se aprovecha la luminiscencia producida 
por una descarga eléctrica en una atmósfera gaseosa. La más conocida en decoración de 
interiores es la luz fluorescente. 
Los tubos de luz fluorescente, tanto rectos como tubulares, y las lámparas fluorescentes, 
vienen en luz cálida y luz fría (esta última similar a la luz de día). 
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Figura No 47 
Luz de Descarga 
 
Fuente: Byron Flores  
3.3 Sistemas de iluminación 
Son cinco los sistemas para iluminar una habitación, definidos en base a la cantidad de luz 
directa, indirecta, difusa o una combinación de éstas, que llega al ambiente o área en particular. 
En la decoración de interiores puede utilizarse cualquiera de estos sistemas, ya sea uno solo o 
varios en un mismo espacio. 
3.3.1 Iluminación Directa: 
El flujo de la luz se dirige casi completo y directamente sobre la zona a iluminar. Con este 
sistema se aprovecha entre un 90 y un 100 % de la luz. Se trata de una luz que generalmente 
está dada por pantallas colgantes o apliques en paredes, sin difusor entre la lamparita y la 
zona iluminada. 
Las sombras que se producen son duras e intensas. Los contrastes entre luz y sombras deben 
estar armonizados o calculados para no provocar un efecto violento. 
Figura No 48 
Iluminación Directa 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
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3.3.2 Iluminación Indirecta: 
El 90 a 100 % de la luz se dirige hacia el techo y se distribuye luego en el ambiente por 
refracción. 
Se utilizan aparatos que en su parte inferior están cerrados y el flujo lumínico se dirige hacia 
arriba sin difusor. Produce un ambiente agradable, con una luz suave y sin sombras. 
Conviene que el techo esté pintado en colores claros. 
Figura No 49 
Iluminación Indirecta 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
3.3.3 Iluminación Semi-Directa: 
Es una iluminación directa pero con un difusor o vidrio traslucido entre la lamparita y la 
zona a iluminar, que hace que entre un 10 a 40 % de la luz llegue a la superficie u objetos 
procedentes de un reflejo previo en las paredes. 
Las sombras que se crean no son tan duras y la posibilidad de deslumbramiento es menor. 
Figura No 50 
Iluminación Semi-Directa 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
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3.3.4 Iluminación Semi-Indirecta: 
Es una iluminación que en su parte inferior ilumina con un difusor sobre la zona a iluminar 
(como en la iluminación semi-directa) y por arriba envía luz al techo sin difusor (como en la 
iluminación indirecta).  
Se utilizan lámparas difusas en el borde inferior pero abiertas en la parte de arriba. Genera un 
efecto grato sin deslumbramientos y con sombras suaves. 
Figura No 51 
Semi-Indirecta 
 
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
 
3.3.5 Iluminación Difusa o Mixta: 
En este tipo de iluminación el 50 % de la luz se dirige difusa hacia el techo, y de allí es 
reflejada, y el otro 50 % se dirige difuso hacia la zona a iluminar. Una bocha de vidrio 
blanco, por ejemplo, es un tipo de iluminación difusa; envía el flujo de luz a toda la 
habitación pero difuminado. Aquí no hay sombras y se produce una luz agradable pero poco 
decorativa ya que no se destacan ni sobresalen las formas. 
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                                                                   Figura No 52 
Iluminación Difusa o Mixta 
          
Fuente: http://images.search.yahoo.com/images/view 
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CAPÍTULO III 
Conclusiones y recomendaciones 
Conclusiones: 
 Se logró descubrir y reforzar los conocimientos de la Iluminación para aplicarlos de acuerdo 
a su capacidad. 
 Se encontró adecuadamente lugares específicos en donde se pueda utilizar la luminotecnia. 
 Se realizó un trabajo en función de evitar accidentes laborales, morales y daños físicos al 
trabajador siempre y cuando se aplique en el campo laboral teniendo los conocimientos 
respectivos. 
 
Recomendaciones: 
 Aplicar siempre con mucha concentración, profesionalismo y responsabilidad personal 
 Los lugares deben ser seguros y con garantías laborales 
 Utilizar el equipo de seguridad y su herramienta necesaria, además con los elementos o 
materiales adecuados para el trabajo investigado. 
 
 
Aplicaciones 
 
Lámparas Incandescentes: Las lámparas fluorescentes sean de aplicación universal en los 
sistemas de alumbrado, en especial para interiores de oficinas, colegios, hospitales, grandes 
almacenes, comercios, talleres, industrias, etc., donde la altura del montaje no supere los cinco 
metros. 
 
Lámparas de Descarga: Para medicina y ciencia, iluminación para eventos culturales y 
deportivos, iluminación arquitectónica, proyección de vídeo, iluminación profesional en 
estudios y proyecciones de cine. 
 
Lámparas fluorescentes: En espacios de trabajo como oficinas, salas de conferencias o 
reuniones, en la iluminación de supermercados, industria y espacios de gran concurrencia. 
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Definición de Términos Básicos 
 
 Característica Fotométrica.- Resultado medido por el Fotómetro Foto Eléctrico 
instrumento usado para medir la intensidad de la luz. Los que se utilizan para la fotometría, 
son instrumentos para detectar: 
Intensidad de luz dispersa, absorbencia y Fluorescencia  
 Corriente Eléctrica.- Se refiere al desplazamiento de carga eléctrica de un punto a otro en 
determinado intervalo de tiempo, la corriente está dada en amperios. 
 Depreciación del Flujo Luminoso.- Es el trabajo según el número de horas de 
funcionamiento que lleva una lámpara que va sufriendo una reducción en su emisión 
luminosa. 
 Dicroico.- Es un fenómeno mediante el cual un haz de luz se puede dividir en múltiples 
rayos de luz con determinadas longitudes de onda teniendo la palabra Dicroico su origen 
griego “dikhroos” que significa dos colores. 
 Difusor.- Es un dispositivo, generalmente una superficie, que distribuye el sonido que incide 
sobre el mismo, en el espacio y en el tiempo. 
 Efecto Joule.- Calentamiento del conductor al paso de la corriente eléctrica por el mismo. El 
valor producido en una resistencia eléctrica es directamente proporcional a la intensidad, a la 
diferencia de potencial y al tiempo. 
 Eficacia Luminosa.-  De una fuente de luz es la relación existente entre el flujo 
luminoso (en lúmenes) emitido por una fuente de luz y la potencia (en vatios) W. 
 Electricidad.- Es una forma de energía natural que se manifiesta por atracciones y 
repulsiones iónicas que no se pueden ver, sentir ni palpar, solo se observan sus fenómenos. 
 Energía Eléctrica.- Es la energía que utilizan las cargas eléctricas para transportarse de un 
punto a otro. Puede ser generada de diversas formas. 
 Flujo Luminoso.- Se llama flujo luminoso o potencia luminosa de una fuente a la energía 
radiada que sirve al ojo medio humano según su curva de sensibilidad y que transforma en la 
luz durante un segundo. 
 Iluminancia.- El nivel de iluminación o luminancia es la relación entre flujo luminoso que 
recibe la superficie y su área. 
 Índice de Rendimiento de Color.- (IRC o Ra)  Es aquel que indica la diferencia del el tono 
de objetos iluminados por bombillas y fluorescentes. 
 Intensidad Luminosa.- Es la densidad de luz dentro de un pequeño ángulo sólido, en una 
dirección determinada. 
 Luz Monocromática.- Es aquella que está formada por componentes de un solo color. Es 
decir, que tiene una sola longitud de onda, correspondiente al color. 
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 Propiedad Cromática.- Es la clasificación de los colores. Se denomina también círculo 
cromático al resultante de distribuir alrededor de un círculo los colores que conforman el 
segmento de la luz. 
 Radiación Monocromática.- Se generan los electrones por medio del calentamiento de 
un filamento y luego los aceleramos en un campo electromagnético, los electrones de alta 
energía chocan contra un ánodo con suficiente velocidad para penetrar las capas electrónicas 
externas del material del ánodo. 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 
  1 Sala de Reuniones 
2 Canceles Personal de Trabajo 
3 Bodega 
4 Baño Mujeres 
5 Baño Hombres 
6 Oficinas 
7 Caja de Control Eléctrico 
8 Mesas de Trabajo 
9 Torno 
10 Fresadora 
11 Suelda MIG 
12 Suelda Eléctrica 
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ANEXO 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
68 
 
ANEXO 4 
 
 
 
